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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de extragere a aurului
Si argintului din minereuri $i subproduse miniere.
Procedeul conform inventiei constd in tratarea unor
minereuri Si reziduuri miniere avand un continut de
0,5...12 ppm Au cu o solutie de tiosulfat de amoniu
recirculatd la o temperaturd de 15...25°C; filtratul rezul-
tat dupd solubilizare se supune extraciiei electrolitice cu
electrozi din otel Tnalt aliat la o densitate de curent de
200...250 A/mp, pand la o concentratie a electrolitului

de 5...15 ppm Au, 1...100 ppm Ag si 0,1...1 g/l Cu; in
continuare cementul separat este filtrat gi dizolvat in
apa amoniacald, uscat la o temperatura de 105°C i
topit la o temperaturd de 1200°, rezultdnd un aliaj
Au-Ag care este prelucrat prin operatii de rafinare
electrochimicd si termica n sine cunoscute, din care
rezultd Au si Ag in stare pura.

Revendicari: 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 129874 A0



o ~~; o ﬂ; 3;‘5,;‘-.». )
v, s(, M ( “"'*’ .
Cé / ’

e vt

PROCEDEU DE EXTRAGERE A AURULUI SI ARGINTULUI
DIN MINEREURI SI SUBPRODUSE MINIERE
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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a aurului i argintului din minereuri ,
concentrate piritoase , sterile de flotatie si zguri metalurgice , pe cale chimica , utilizdnd ca
reactiv o solutie de tiosulfat de amoniu in mediu alcalin §i un catalizator o amind de cupru ;
separarea reziduului prin filtrare i a metalelor nobile din solutia de tiosulfat prin depunere
electrochimicd , respectiv recircularea reactivilor In procesul de solvire .

Sunt cunoscute procedee de obtinere a aurului s§i argintului prin solubilizarea
minereurilor $i a concentratelor piritoase intr-o solutie de tiosulfat , oxidate in prealabil in
autoclave sub presiune de oxigen , in mediu alcalin sau acid ; prin reactii de oxidare cu clor sau
clorati , prin dizolvarea directd in solutii de tiosulfati in prezenta cuprului sau a nichelului.
Extragerea aurului si argintului solubilizati in solutii de tiosulfafi se realizeaza prin absorbtie pe
schimbétori de ioni sau adsorbtie pe carbuni activi , prin procedee electrochimice , prin
cementare pe cupru , zinc sau aluminiu , prin precipitare cu sulfurd de sodiu .

De exemplu in brevetul CA2209559/1997 , minereul cu un continut de 6 ppm Au se
oxideazd in mediu alcalin sub o presiune de oxigen la 210 — 220 @C . Suspensia obtinuta se
alcalinizeaza cu amoniac la pH 9 , iar aurul si argintul se solubilizeazd cu o solutie ce contine
14,7 g/1 tiosulfat de amoniu i 1 g/l cupru cu un randament de 80% . Separarea finala a metalelor
nobile din solutie se ob{ine prin cementare pe cupru, zinc sau aluminiu .

in brevetul US 2003/0051581 , solubilizarea aurului din minereuri se realizeazi cu o
solutie de 0,1m tiosulfat de amoniu si 0,5 g/l Cu2+ . Extractia metalelor aur , argint si cupru din
solutie se realizeaza prin absorbfie pe rasini schimbitoare de ioni ( IRA 93 ; IRA 400 ).
Concentratia aurului in rasina poate atinge 9 kg/t ragina .

In brevetul WO 2007/098603 , solubilizarea unui minereu cu 17 ppm Au se realizeazi cu
o solutie de 0,2m tiosulfat de amoniu ce contine si 0,3 g/l CuSO4-5H20 , alcalinizata la 0,9m
NH4OH . Durata procesului de solvire este de 24 ore si are un randament de 90,7% . Aurul
solvit este retinut pe rasind schimbatoare de ioni tip dowex 21K . Procedeul are un consum
ridicat de 17,8 kg tiosulfat de amoniu pe tona de minereu .

in brevetul RO 126480B1/2012 solubilizarea aurului si argintului dintr-un minereu cu un
continut de 1,7 ppm Au se realizeaza cu o solutie ce contine 50 — 60 g/l Na2S203-5H20,
3-4¢g/1Cu,5-7g/l (NH4)2SO4 si 3 g/l NH3 la un raport solid:lichid de 1:1.....1:1,5 la o
temperaturd de 15 — 25 RC timp de 2 — 4 ore . Suspensia se filtreazad . Solutia este recirculatd in
procesul de solvire pana la atingerea unei concentratii de minim 10 ppm Au , dupa care este
supusa unei electrolize cu electrozi insolubili . Cementul de cupru , aur si argint separat la catod ,
este filtrat si supus unei solviri in acid sulfuric . Solutia cu 50 — 60 g/l Na;S,05-5H,0 este
corectatd la 3 — 4 g/l Cu si recirculatd in procesul de solvire a minereului . Cementul de aur si
argint este topit alcalino-reducator la 1.200 °C , cu obtinerea aliajului Au — Ag . Randamentul
procesului este de 78 — 82 % pentru aur si de 76 — 81 % pentru argint , in functie de continutul

metalelor nobile in minereu .
xgy '
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Aceste procedee prezintd urmaétoarele dezavantaje :

- Nu permit extragerea aurului din minereuri , subproduse si rezidii cu continuturi mai

mici de 1 ppm

- Supun in prima faza materia prima unei oxidéri in autoclave la temperaturi §i presiuni

ridicate .

- Auun consum ridicat de reactivi

- Sunt energofage

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consti in recuperarea aurului si argintului
din minereuri , subproduse si rezide miniere cu continuturi mici de metale nobile ( minim 0,5
ppm Au ), utilizarea unor reactivi netoxici si in concentratie micé , respectiv recircularea in
totalitate a reactivilor .

Procedeul conform inventiei permite obtinerea aurului si argintului din minereuri si
rezidii miniere cu continuturi de minim 0,5 ppm Au si prezinta urmatoarele faze tehnologice :

- Solubilizarea materiei prime intr-o solutie de tiosulfat de amoniu , recirculati in
proces cu un continut de 10 — 25 g/l (NH4),S,05;0,1....1,0 g/l Cu; 0,3 - 0,4 g/l NH,OH ; 5 - 15
ppm Au si 1 — 100 ppm Ag cu un raport solid:lichid de 1:1......1:1,5 la o temperatura de 15 -
25°C sub agitare si barbotare de aer timp de 2.....4 ore .

- Filtrarea suspensiei si spélarea rezidiului cu obtinerea unui steril sau un concentrat
metalic cu maximum 10 % H,O .

- Separarea aurului , argintului si a cuprului din filtrat intr-un electrolizor cu anodul si
catodul din otel inalt aliat la o densitate de curent de 200 — 250 A/m? , 0 temperatura de 15-250C,
avand continutul electrolitului la intrare de 10 — 25 g/l (NH4);S;03 ; 6 — 20 ppm Au ; 2 — 150
ppm Ag ; 0,12 — 1,2 g/l Cu ; 0,3 — 0,4 g/l NHsOH (pH 10 — 11) si la iesire de 10 — 25 g/l
(NH4)28,03;5—- 15 ppm Au; 1 — 100 ppm Ag; 0,10-1,00 g/l Cu..

- Recircularea solutiei de tiosulfat dupa operatia de electrolizi la solvirea materiei
prime cu corectarea in prealabil a continutului de reactivi .

- Dizolvarea cuprului si a compusilor de cupru din cementul de Cu-Au-Ag separat in
procesul electrolitic in apd amoniacald ( 20% NH3) la un raport solid:lichid de 1:5......1:10 , cu
recircularea aminei cuprice formate in procesul solvirii materiei prime cu confinut de aur si
argint , respectiv topirea alcalino-reducitoare a rezidiului rezultat la solvirea amoniacald cu
obtinerea unui aliaj de aur i argint .

- Rafinarea electrolitica a aliajului de aur si argint printr-o metoda clasica cu obtinerea
aurului si argintului cu o puritate de 99,9% .

Procedeul constd in tratarea materiei prime cu minim 0,5 ppm Au , sub agitare , cu
solutia rezultatd la operatia de separare electrolitica a aurului , argintului si a cuprului , ce
contine 10 — 25 g/l (NH4);S,05 ;0,1 —1,0 g/l Cu;0,3-0,4 g/l NH;OH ; 5— 15 ppm Ausil -
100 ppm Ag , la un raport solid:lichid de 1:1......1:1,5 sub agitare si barbotare cu aer timp de 2 —
4 ore la o temperatura de 15 — 25 °C . Suspensia ce rezulti se filtreazi . Rezidiul se spald cu apa
si devine materie primd atunci cind contine metale comune sau un material de umplutura in
constructii atunci cadnd componentul de baza este un silicat . Solutia filtratd impreuna cu apa de
spalare este supusd unei extractii electrochimice cu anozi insolubili la o densitate de curent de
200 — 250 A/m’ , cind se formeaza un cement de cupru ce confine 1...5 % Ausi 1.....20% Ag .
Viteza de circulatie a electrolitului este astfel stabilitd , ca la iesire de celuld de electroliza sa
contind : 10 - 25 g/l (NH4),S;03 ; 515 ppm Au ; 1 — 100 ppm Agsi 0,1 — 1,0 g/l Cu . Aceasta
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solutie dupd corectarea continutului de cupru la 0,12 — 1,2 g/l Cu este recirculatd la solvirea
materiei prime . Cementul de cupru cu continuturi de aur §i argint , este solubilizat cu apa
amoniacald ( 20% NHj3 ) la un raport solid:lichid de 1:5......1:10 sub agitare , la o temperatura de
15 — 25 °C timp de 3 — 5 ore . Suspensia se filtreazi . Filtratul de tetraamina cuprica este
recirculat la operatia de solvire a materiei prime pentru corectarea continutului de cupru si a pH-
ului , iar rezidiul dupa spalare cu apa si uscare la 105 °C este topit alcalino-reducitor cu
obtinerea aliajului Au-Ag ( aliaj doré ) . Separarea aurului si argintului din aliajul doré se
realizeaza prin rafinare electrochimica , ob{indndu-se aur si argint cu o puritate de 99,9 % .

Reactiile ce au loc in proces sunt urmatoarele :

%0y ——p 50" +2e

Cu(NH;),”" + H,0 + ¢ ————» Cu(NH3)" + NH,OH

Cu(NH3)" + 28,057 + H0 — Cu(S;03),” + NH,OH

Cu($:0:3),” + Au — Au($;03),” + Cu

Cu(S;05)," + Ag —> Ag(S,03),” + Cu

Au(S;03), -e —>  Au +(S;0;5)F

Ag(8203)23- -e —» Ag+ (8203)22-

Cu + Au + Ag + 2NH,OH — Cu(NH;),”" + Au + Ag + H,0

3CuO + 6NH4OH —» 3 Cu(NH3),*" + 3H,0 + 60H"

3Cu(OH); + 6NH4OH — 3 Cu(NH3),”*" + 60H + 6H,0

Se dau in continuare doud exemple de realizare a inventiei :

Exemplul 1 . Intr-un reactor confectionat din otel aliat sau fonta emailata cu o capacitate
de 2mc prevazut cu un sistem de agitare , se introduc 1,5 mc solutie provenitd de la operatia de
electroliza alcalina ce contine : 10 — 25 g/l (NH4),S,03 ; 13 -15 ppm Au ; 50 — 60 ppm Ag ; 0,1 —
0,12 g/l Cu, corectatd la 0,12 — 0,15 g/l Cu prin adaos de amind cupricd provenitd de la
dizolvarea cementului de Cu-Au-Ag in apa amoniacala (pH 10 — 11) si 1.500 kg de rezidiu
silicios rezultat la flotarea minereurilor complexe cu un continut de 0,7 ppm Au si 10,5 ppm Ag .
Suspensia se agitd 4 ore cu o barbotare de aer de 30 mc/h si se filtreaza pe un filtru rotativ sub
vid cu o suprafatd filtranta de 1 m? . Namolul rezultat dupa filtrare — un reziduu cuartos este
spalat cu 100 — 150 1 apa , este lipsit de impuritati , are o umiditate de 8 — 10 % si poate fi folosit
ca material de umpluturd 1n constructii . Solutia filtratd ( 1,5 — 1,6 mc ) ce contine 10 — 25 g/
(NH4),S,05 , 13,2 - 15,5 ppm Au, 51 — 65 ppm Ag si 0,12 — 0,15 g/l Cu ( pH 10 — 11 ) este
supusa unei electrolize cu anozi din ofel inalt aliat la o densitate de curent de 200 — 250 A/m” .
Celula de electroliza cu o capacitate de 2 mc este echipata cu doi electrozi cu suprafete egale de
1 m? . Electrolitul este recirculat intern cu un debit de 2 mc/ori . Operatia dureaza cca 2 h si se
considera terminatd cand electrolitul care paraseste celula confine 13,0 — 15,0 ppm Au, 50 — 60
ppm Ag si 0,10 — 0,12 g/l Cu . Dupa un numér de circa 20 cicluri de electroliza , cementul
separat in partea conicé a celulei in cantitate de 1,0 — 1,5 kg, cu un continut de 0,9 — 1,0 % Au,
17 — 19 % Ag si 35 — 45 % Cu este filtrat si spélat cu apa . Solvirea cuprului din cementul filtrat
se realizeaza intr-un reactor din fontd emailatd de 100 1 cu apa amoniacala ( 20% NH3) la un
raport solid:lichid de 1:3......1:5 | sub agitare , cu absorbtia amoniacului eliminat din reactor
intr-un turn cu umplutura stropit cu apa. Operatia dureaza 3 — 5 ore . Suspensia se filtreaza pe un
filtru nuce sub vid . Cementul decuprat dupa spélare cu apa , cu un continut de maximum
5% Cu, 3 — 3,5% Au si 50 — 60% Ag este uscat , amestecat cu carbonat de sodiu si carbune la un
raport de 1:3:0,5 este topit intr-un creuzet de grafit la o temperatura de 1.200 °C . Aliajul Au-Ag
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( aliaj doré ) este turnat sub formi de anozi si supus unor operatii clasice de rafinare
electrochimica si termicad pentru obtinerea aurului §i argintului in stare pura . Zgura obtinuta la
topirea cementului este macinata si recirculatd la operatia de solubilizare a materiei prime .
Randamentul global al operatiei minereu — metal este de 70% pentru Au si 86% pentru Ag .

Exemplul 2 . Operatiile decurg similar ca si in cazul exemplului 1 , cu diferenta ca ,
materia prima este un concentrat piritos refractar la dizolvarea in solutii de cianurd alcalind , cu
un continut de 12 ppm Au , 50 ppm Ag si cd dupa dizolvare rezultd o piritd cu 0,95 ppm Au si
2,5 ppm Ag . Randamentul global al operatiei concentrat piritos — metal este de 86,2% pentru Au
si 89,7% pentru Ag .

Procedeul de extractie al aurului si argintului prin soivirea materiilor prime in solutie de
tiosulfat de amoniu , nu este toxic , nu genereaza ape reziduale sau emanatii de gaze toxice .

Procedeul are aplicabilitate la obtinerea aurului si argintului din minereuri sdrace ,
concentrate piritoase refractare , rezidii miniere $i metalurgice cu continuturi de pana la 0,5 ppm
Au, asigurand recircularea tuturor reactivilor in procesul solvirii materiilor prime .
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REVENDICARI

1. Procedeu de obtinere a aurului si argintului din minereuri aurifere , concentrate
piritoase , rezidii miniere $i metalurgice caracterizat prin aceea ci :

- Solubilizeazd materia prima intr-o solutie de tiosulfat de amoniu recirculata
din proces cu un continut de 10 — 25 g/l (NH4)2S205 ; 0,1 — 1,0 g/l Cu ; 0,3 — 0,4 g/l NH4OH la
un raport solid:lichid de 1:1........ 1:1,5 la o temperaturd de 15 — 25 °C timp de 2 — 4 ore .

- Filtratul obtinut dupa solubilizare , cu un continut de 10 — 25 g/l (NH4)>S,03 , 6 — 20
ppm Au, 2 — 150 ppm Ag, 0,12 - 1,2 g/l Cu, 0,3 — 0,4 g/l NH4OH se supune unei operatii de
electroliza cu electrozi din otel inalt aliat , la o densitate de curent de 200 — 250 A/m” pana ce
electrolitul are o concentratie de 5 — 15 ppm Au, 1 — 100 ppm Ag$i 0,1 — 1,0 g/l Cu..

- Cementul separat in celulele de electroliza , dupa un numar de 20 cicluri , este filtrat
si dizolvat in apa amoniacala ( 20% NHj3) la un raport solid:lichid de 1:5 - 1:10 timpde 3 — 5
ore ; dupi care este filtrat , spalat cu apa , uscat la 105 °C si topit alcalino-reducitor la 1.200 °C,
cand se obtine un aliaj Au-Ag care , prin prelucrare , cu metode cunoscute , se obtin aur si argint
de 99,9% . Solutia filtratd — amina cupricd — este recirculatd in proces la corectarea continutului
de cupru al electrolitului utilizat la solvirea materiilor prime .
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